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Verfahren zur Leistungsregelung einer Abtauheizung und 
Kaltegerat mit integrierter Abtauheizung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Leistungsregelung einer Abtauheizung 
eines Kaltegerates in Abhangigkeit einer Versorgungsspannung der Abtauheizung sowie 
ein Kaltegerat mit integrierter Abtauheizung, insbesondere zur Durchfuhrung des 
genannten Verfahrens. 

Bei KSItegeraten, wie beispielsweise Kuhlschranken, entsteht das Problem, dass sich auf 
dem kalteerzeugenden Verdampfer Eis bildet. Dieses Eis wirkt isolierend, so dass ein 
Kalteaustausch zwischen dem Verdampfer und dem Kuhlraum erschwert wird. Aus 
diesem Grund muss das Eis von Zeit zu Zeit abgetaut werden. Hierzu weisen viele 
Kuhlgerate, insbesondere so genannte Frost-Free Gerate, eine Abtauheizung auf. 

Eine solche Abtauheizung kann z.B. anhand von Eissensoren gesteuert werden, indem 
der Abtauprozess in Gang gesetzt wird, wenn die erfasste Eismenge einen Grenzwert 
Qberschreitet, und abgebrochen wird, wenn kein Eis mehr erfasst wird. Derartige 
Eissensoren sind jedoch aufwandig und von begrenzter Zuverlassigkeit. AuBerdem ist 
eine Mehrzahl von ihnen erforderlich, urn die Gesamtmenge des Eises (dessen Dicke von 
Ort zu Ort variieren kann) zuveriassig einschatzen zu konnen. 

Eine bevorzugte Losung ist daher, mit Hilfe eines Zeitschaltgliedes periodisch 
Abtauvorgange mit fest vorgegebener Dauer zu steuern. Eine solche Steuerung ist 
einfach, preiswert und zuveriassig. Sie hat jedoch den Nachteil, dass die zum Abtauen 
einer gegebenen Eismenge tatsachlich erforderliche Zeit von der Leistung der 
Abtauheizung und damit vom Wert von deren Versorgungsspannung abhSngt. Die von 
einem externen Versorgungsnetz bereitgestellte Versorgungsspannung ist jedoch nicht 
notwendigerweise an jedem Ort des Netzes gleich einer spezifizierten Nennspannung, 
vielmehr kann sie von Ort zu Ort und Zeit zu Zeit innerhalb einer spezifizierten 
Schwankungsbreite urn die Nennspannung variieren. 
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5 1st die Versorgungsspannung zu niedrig, so kann es vorkommen, dass die vorgegebene 
Abtauzeitdauer fur eine vollstandige Abtauung nicht genugt, so dass die Eismenge Ober 
mehrere Abtauzyklen hinweg immer groRer wird. Dies kann die Funktionsfahigkeit des 
Kaltegerats beeintrachtigen. 

10 Gibt man die Abtauzeitdauer so vor, dass selbst bei dem kleinsten im zulassigen 
Wertebereich liegenden Wert der Versorgungsspannung eine vollstandige Abtauung 
garantiert ist, dann wird, wenn die Versorgungsspannung hoher ist, mehr Warme 
freigesetzt, als zum Abtauen tatsachlich erforderlich. Diese Warme muss anschlieRend 
durch Mehrarbeit der Kaltemaschine wieder abgefOhrt werden, was die Wirtschaftlichkeit 

15 des Kaltegerats beeintrachtigt. 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, ein neues Verfahren zur Leistungsregelung einer 
Abtauheizung eines Kaltegerates sowie ein neues Kaltegerat, insbesondere zur 
DurchfOhrung des erfindungsgemalien Verfahrens, zur VerfQgung zu stellen, welche die 
20 genannten Nachteile Qberwinden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB geldst durch ein Verfahren zum Betreiben einer 
Abtauheizung eines Kaltegerates mit folgenden Verfahrensschritten: 

25 a) Ermitteln eines Spannungswerts eines der Abtauheizung zugefuhrten 
Versorgungsstroms, 

b) Festlegen eines Tastverhaltnisses des Versorgungsstroms in Abhangigkeit von 
dem ermittelten Spannungswert, 

30 

c) Versorgen der Abtauheizung mit dem entsprechend dem festgelegten 
Tastverhaltnis getasteten Versorgungsstrom. 

Die genannte Aufgabe wird weiterhin gelost durch ein Kaltegerat mit integrierter 
35 Abtauheizung, insbesondere zur DurchfQhrung des erfindungsgema&en Verfahrens, mit 
einer Erfassungsschaltung zum Erfassen eines Spannungswerts an einem 
Versorgungsanschluss der Abtauheizung und zum Erzeugen eines getasteten 
Steuersignals mit einem vom erfassten Spannungswert abhangigen Tastverhaltnis und 
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5 einem durch das Steuersignal betatigten Unterbrecher fOr den der Abtauheizung 
zugefGhrten Versorgungsstrom. 

Bei den bisher bekannten LSsungen zum Abtauen von Verdampfern in Kaltegeraten wird 
die Abtauheizung unabhangig von der Netzspannung ungetastet, d.h. mit einem 

1 0 Tastverhaltnis von 1 00% eingeschaKet. Dies kann, wie bereits oben erwahnt, dazu fuhren, 
dass beim Auftreten von Spannungsschwankungen entweder zu viel oder zu wenig 
geheizt wird, da sich die Heizleistung proportional zum Quadrat der 
Versorgungsspannung der Abtauheizung variiert. Wird zu wenig geheizt, ist der 
Abtauvorgang oft unvollstandig, wird zu viel geheizt, ist dies mit unnotiger 

15 Energieverschwendung verbunden. Durch die Tastung der Abtauheizung (einschlie&lich 
gegebenenfails einer Rinnenheizung) in Abhangigkeit von der Versorgungsspannung (im 
Allgemeinen der Netzspannung) werden diese Probleme vermieden, indem die relative 
Einschaltdauer der Abtauheizung mit zunehmender Versorgungsspannung abnimmt. 

20 Der einfachen Realisierbarkeit wegen ist die Abhangigkeit des Tastverhaltnisses von der 
Versorgungsspannung vorzugsweise durch eine Stufenfunktion mit mindestens zwei, 
vorzugsweise drei oder vier diskreten Werten gegeben. 

Innerhalb einer zulassigen Schwankungsbreite der Versorgungsspannung kann diese 
25 Stufenfunktion mindestens zwei, vorzugsweise drei oder vier diskrete Werte haben. 

Die Verwendung einer Stufenfunktion entspricht einer Unterteilung des Wertebereichs der 
Versorgungsspannung in mehrere Intervalle, wobei jedem Interval! einer der diskreten 
Werte der Stufenfunktion zugeordnet ist. Urn die Schwankungsbreite der Heizleistung in 
30 jedem Intervall in etwa gleich zu halten, sind die Intervallgrenzen vorzugsweise so 
festgesetzt, dass obere und untere Grenze in einem fOr alle Intervalle im Wesentlichen 
gleichen Verhaltnis, vorzugsweise mit einem Wert zwischen 1,1 und 1,2, stehen. 

Bei einer besonders bevorzugten Variante des erfindungsgema&en Verfahrens setzt die 
35 Tastung erst beim Oberschreiten einer vorher definierten Unterspannung ein. Wird diese 
Unterspannung nicht erreicht, so wird die Heizung kontinuierlich, d.h. mit einem 
Tastverhaltnis von 1, versorgt. Diese Unterspannung sollte mindestens 2/3 der 
Nennspannung, bei einer Nennspannung von 230 Volt Wechselstrom (VAC) also ca. 150 
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VAC, vorzugsweise mindestens 70 % der Nennspannung (165 VAC) betragen. Bei 
Oberschreitung der genannten Unterspannung wird die Heizung getastet betrieben. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen mit Bezug auf die beigefQgten Figuren. Es 
zeigen: 

Fig. 1 eine erste schematische Darstellung eines KSItegerats, an dem die 

vorliegende Erfindung realisiert ist; 

Fig. 2 eine zweite schematische Darstellung eines erfindungsgemaSen 

Kaltegerats; und 

Fig. 3 eine Kennlinie der Heizleistung als Funktion der Versorgungsspannung 

einer Abtauheizung gemali der Erfindung. 

Fig. 1 zeigt stark schematisiert ein No-Frost-Kaltegerat, an dem die vorliegende Erfindung 
realisiert ist. Das Kaltegerat umfasst in herkommlicher Weise ein warmeisolierendes 
Gehause 1, in dessen Innerem ein Lagerraum 2 fur Kuhlgut und eine von dem 
Lagerraum 2 durch eine Zwischenwand 3 abgetrennte, durch Offnungen 4 in der 
Zwischenwand 3 kommunizierende Verdampferkammer 5 gebildet sind. In der 
Verdampferkammer 5 befindet sich ein durch eine Kaltemaschine 6 mit Kaltemittel 
versorgter plattenformiger Verdampfer 7 und, in engem Kontakt mit diesem, eine 
Abtauheizung 8. 

Die Abtauheizung 8 ist Qber einen Unterbrecher 9 unter der Kontrolle einer 
Steuerschaltung 10 mit einem Heizstrom beaufschlagbar. Die Abtauheizung 8 ist hier 
Qber Klemmen 11 parallel mit der Kaltemaschine 6 ans Lichtnetz angeschlossen, ihre 
Versorgungsspannung betragt hier nominell 230 V Wechselstrom (230 VAC). Der 
Unterbrecher 9 ist vorzugsweise ein Leistungstransistor oder Thyristor. 

Die Steuerschaltung 10 empfangt ein Spannungsmesssignal einer parallel zu den 
Klemmen 11 geschalteten Spannungsmessschaltung 12. In Abhangigkeit vom 
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5 empfangenen Messwert liegt die Steuerschaltung 10 ein Tastverhaltnis fur die 
Ansteuerung des Unterbrechers 9 nach folgendem Schema an: 

1 60 - 1 86 VAC: 1 00 % relative Einschaltdauer 
1 86 - 21 6 VAC: 74 % relative Einschaltdauer (Ein-Zeit: 22 s; 
10 Aus-Zeit:8s) 

2 1 6 - 252 VAC: 55 % relative Einschaltdauer (Ein-Zeit: 16 s; 

Aus-Zeit: 14 s) 

ab 252 VAC: 40 % relative Einschaltdauer (Ein-Zeit: 12 s; 

Aus-Zeit: 18 s) 

15 

Fig. 2 ist eine schematische Darstellung einer zweiten Ausgestaltung eines No-Frost- 
Kaltegerats gemali der vorliegenden Erfindung. Komponenten, die denen bereits mit 
Bezug auf Fig. 1 beschriebenen entsprechen, tragen die gleichen Bezugszeichen und 
werden nicht erneut beschrieben. Der wesentliche Unterschied zwischen den zwei 

20 Ausgestaltungen ist, dass bet der Ausgestaltung der Fig. 2 die Spannungsmessschaltung 
12 nicht zwischen den Klemmen 11 und dem Unterbrecher 9 angeordnet ist, sondem 
hinter dem Unterbrecher 9 unmittelbar mit der Abtauheizung 8 parallel geschaltet ist und 
somit deren Eingangsspannung frei von Storeinfliissen durch vorgeschaltete 
Schaltungsteile erfassen kann. Urn das Erfassungsergebnis der Messschaltung 12 

25 unabhangig vom Tastverhaltnis des Unterbrechers 9 zu machen, ist die Messschaltung 1 2 
mit einer Diode 13 in Reihe und mit einem Kondensator 14 parallel geschaltet, die 
bewirken,*dass an der Spannungsmessschaltung 12 gleichbleibend der Spitzenwert einer 
der zwei Halbwellen der Versorgungsspannung anliegt. 

30 Fig. 3 zeigt die Ergebnisse des oben beschriebenen Beispiels im Vergleich mit einer nicht 
getakteten Heizung in Diagrammform. 

Bei einer nicht getakteten Heizung steigt die Heizleistung proportional mit dem Quadrat 
der Spannung, wie durch die gestrichelte Kurve in Fig. 3 dargestellt. Die Heizleistung bei 
35 der Nennspannung von 230 VAC ist hier gleich 100 % gesetzt. Wenn die tatsachliche 
Versorgungsspannung des Kaltegerats nicht 230 V betragt, sondern beispielsweise 160 
VAC, wird lediglich eine Heizleistung von ca. 50 % erreicht. Wenn fur einen Abtauprozess 
eine teste Heizzeitspanne voreingestellt ist, die so bemessen ist, dass bei der 
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5 Nennspannung eine erwartete Eismenge auf dem Verdampfer 7 vollstandig abtaut, so 
taut bei 160 VAC nur die Halfte dieser Menge ab. Liegt die tatsachliche 
Versorgungsspannung tiber der Nennspannung, so gibt die Abtauheizung 8 beim Abtauen 
mehr Warme ab als erforderlich. So ist beispielsweise bei 290 VAC berejts eine 
Heizleistung von ca. 160 % erreicht. D.h. 60 % der Heizenergie werden zum Abtauen 

10 Qberhaupt nicht benotigt und belasten nur die Energiebilanz des Kaltegerats. 

ErfindungsgemaB ist der Versorgungsspannungsbereich von 160 VAC bis 290 VAC in 
vier Intervalle mit den oben tabellarisch angegebenen Grenzen unterteilt, wobei jedem 
Intervall ein testes Tastverhaltnis zugeordnet ist. Die oberen und unteren Grenzen der 
15 spannungsintervalle stehen hier so in einem Verhaltnis von ca. 1,15, so dass innerhalb 
eines Intervalls die Leistung der Abtauheizung in einem Bereich von 100 ± 15 % urn eine 
Nennleistung liegt. 

Durch diese geringen Abweichungen der Heizleistung von der Soll-Heizleistung ist eine 
20 gleichmSfcige und besser reproduzierbare Abtauung des Verdampfers auch bei starkeren 
Spannungsschwankungen moglich. 

Allgemein kann gesagt werden, dass bei einer steigenden Anzahl von 
Spannungsintervallen die Abweichung zur Soll-Abtauleistung Ober einen groBen 
25 Spannungsbereich klein wird und umgekehrt. 

Es versteht sich, dass die Spannungsintervalle auch anders gewahlt werden konnen. 
Werden sie beispielsweise noch kleiner gewahlt, erhoht sich also ihre Zahl, so wird die 
Abweichung von der Soll-Abtauleistung noch kleiner. Denkbar waren beispielsweise 10 
30 VAC-Spannungsschritte. Dabei mQssen natOrlich die relativen Einschaltdauern an die 
Spannungsschritte angepasst werden. 

Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass die Strategie, periodisch jeweils wahrend einer 
festen Zeitspanne abzutauen, auf der Voraussetzung beruht, dass die sich zwischen zwei 
35 Abtauvorgangen auf dem Verdampfer 7 sammelnde Eismenge konstant bleibt. Diese 
Voraussetzung ist natOrlich nicht exakt erfQIlt, sondern die sich bildende Eismenge kann in 
Abhangigkeit von den Benutzungsbedingungen (eingestellte KOhltemperatur, Zahl der 
Turoffnungen) oder Umgebungsbedingungen (Temperatur, Luftfeuchtigkeit) variieren. Es 



WO 2004/088223 



PCT7EP2004/003608 



7 

ware zwar technisch kein Problem, die bei einem Abtauprozess abgegebene 
Warmemenge bis auf wenige Prozent oder genauer konstant zu halten, doch bringt der 
damit verbundene Aufwand kaum Vorteile, wenn die abzutauende Eismenge starker 
fluktuiert. Eine Intervallteilung des interessierenden Versorgungsspannungsbereichs der 
Art, dass in den einzelnen Intervallen die Heizleistung urn nicht mehr als ca. ± 15 % 
variiert, erscheint daher als gQnstiger Kompromiss zwischen Reproduzierbarkeit der 
Heizenergie und Einfachheit der Realisierung. 

Es versteht sich, dass auch die Periode der Tastung eine andere als im oben 
aufgefuhrten Beispiel sein kann. Im oberen Beispiel betragt die Periode 30 s. Die Periode 
kann auch grSBer (z. B. 1 min.) oder kleiner (z. B. 15 s) gewahlt werden. 

Wenn wie im hier betrachteten Fall der Versorgungsstrom fur die Abtauheizung 8 ein 
Wechselstrom ist, ist es wichtig, dass die Periode der Tastung eine Vielzahl von dessen 
Perioden umfasst, damit ein linearer Zusammenhang zwischen Tastverhaltnis und 
Heizleistung garantiert ist. Bei einer ublichen Frequenz des Wechselstroms von 50 oder 
60 Hz ist diese Anforderung auf jeden Fall dann erfullt, wenn die Testperiode grolier als 1 
s ist. 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Betreiben einer Abtauheizung eines Kaltegerates mit folgenden 
Verfahrensschritten: 

a) Ermitteln eines Spannungswerts eines der Abtauheizung zugefiihrten 
Versorgungsstroms; 

b) Festlegen eines Tastverhaltnisses des Versorgungsstroms in Abhangigkeit 
von dem ermittelten Spannungswert; 

c) Versorgen der Abtauheizung mit dem entsprechend dem festgelegten 
Tastverhaltnis getasteten Versorgungsstrom. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das Tastverhaltnis als 
eine abnehmende Stufenfunktion des ermittelten Spannungswerts festgelegt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Stufenfunktion 
innerhalb eines zulassigen Schwankungsbereichs des Spannungswerts 
wenigstens zwei, vorzugsweise drei oder vier diskrete Werte aufweist. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Wertebereich der Spannung in eine Mehrzahl von Intervallen unterteilt wird, denen 
jeweils ein festes Tastverhaltnis zugeordnet wird, und dass das Verhaltnis von 
oberer zu unterer Grenze jedes Intervalls zwischen 1,1 und 1,2 betragt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass Spannungswerten unterhalb von 150 VAC, vorzugsweise unterhalb 165 
VAC, ein Tastverhaltnis von 1 zugeordnet wird. 



6. 



Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Versorgungsstrom ein Wechselstrom ist und mit einer Tastfrequenz 
getastet wird, die ein Bruchteil seiner Wechselfrequenz ist. 
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7. Kaltegerat mit integrierter Abtauheizung (8), gekennzeichnet durch eine 
Erfassungsschaltung (10, 12) zum Erfassen eines Spannungswerts an einem 
Versorgungsanschluss (1 1) der Abtauheizung (8) und zum Erzeugen eines 
getasteten Steuersignals mit einem vom erfassten Spannungswert abhangigen 
Tastverhaltnis und einen durch das Steuersignal betatigten Unterbrecher (9) fur 
den der Abtauheizung (8) zugefuhrten Versorgungsstrom. 

8. Kaltegerat nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Tastverhaltnis als 
eine abnehmende Stufenfunktion des ermittelten Spannungswerts festgelegt ist. 

9. Kaltegerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Stufenfunktion 
wenigstens zwei, vorzugsweise drei oder vier diskrete Werte aufweist. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Wertebereich der Spannung in eine Mehrzahl von Intervallen unterteilt ist, denen 
jeweils ein festes Tastverhaltnis zugeordnet wird, und dass das Verhaltnis von 
obererzu unterer Grenze jedes Intervalls zwischen 1,1 und 1,2 betragt. 



11. 



Kaltegerat nach einem der AnsprOche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Erfassungsschaltung (10, 12) Spannungswerten unterhalb von 150 VAC, 
vorzugsweise unterhalb 165 VAC, ein Tastverhaltnis von 1 zuordnet. 
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Betr. Anspruch Nr. 
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Zusammenfassung; AnsprQche 1-3,8,22-24 
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Zusammenfassung 

Spalte 8, Zellen 12-24 

Spalte 8, Zellen 35-41 
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Ansprilche 1,11,14,18,19 

W0 01/04556 A (ARISOY EMRE ; GUELER ADNAN 
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° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentllchungen : 
•A' Veroffentllchung, die den allgemelnen Stand der Technlk deflniert. 



aber nlchi : als besondere bedeutsam anzusehen 1st 
'E* filteres Dokument, dasjedoch erst am oder nach dem internationalen 

Anmeldedatum verdffenlllcht worden ist 
■[_' VerSffenUichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweffelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das VerofTentlichungscfatum ewer 
anderen Im Recherchenberfcht genannten Veroffentllchung belegt werden 
soil oder die aus elnem anderen besonderen Grund angegeben Ist (wie 
ausgefOhrt) 

"O" Veroffentllchung, die slch auf eine mOndliche Offenbarung, 

elne Benutzung, eine Ausstellung oderandere MaGnahmen bezleht 

■P" Verfiffentlichung, die vor dem intemalionalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden 1st 



T* Spatere Veroffentllchung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentllcht worden ist und mtt der 
Anmeidung nicht kollldlert, sondern nur zum Verstandnls des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der Ihr zugrundellegenden 
Theorle angegeben ist 

■X' Ver6ffentBchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser VerdffentBchung nicht als neu Oder auf 
erfinderischer Tatlgkeit beruhend betrachtet werden 

•V Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erflnderischer Tfitigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit eineroder mehreren anderen 
Veroffentllchungen dieser Kategorle in Verbindung gebracht wlrd und 
diese Verbindung fur einen Fachmann nahellegendlst 

•&• Verdffentllchung, die Mitglled derselben Patentfamilie 1st 
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